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Resumen 
 
El trabajo tiene como título “Viabilidad del control alternativo de Spodoptera frugiperda, 
en el cultivo de maíz amarrillo duro (Zea mays L.) Variedad INIA 622. en la E.E.A. El 
Porvenir” con el objetivo de determinar la viabilidad del control alternativo de Spodoptera 
frugiperda en el cultivo de maíz amarillo duro con biol, entomopatógeno (Beauveria 
bassiana), un biocida (Aceite de Neem). El trabajo se llevó a cabo en la E. E. A. “El 
Porvenir”-SM, se utilizó un diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), consta  
de 9 tratamientos y 4 repeticiones. Los resultados obtenidos se procesaron y analizaron 
mediante el programa estadístico InfoStad. Los resultados de eficiencia de control 
obtenidas después de realizadas las evaluaciones fueron T2= 84,95%; T3= 80,79%; T4= 
86,39%; T5= 76,97%; T6= 82,66% T7= 90,4%; T8= 91,82%. Los tratamientos que 
reportaron los más altos rendimientos fueron el T3: Beauveria bassiana y T7: Tracer con 5 
760 y 5 730 kg/ha, y los mejores B/C fueron el T3 y T4 con 3,67 y 2,61. A partir de ello, 
concluyo que los entomopatógenos, biocidas y el biol son de importancia para el 
incremento de la productividad y el control de Spodoptera fugiperda en el cultivo del 
maíz, siendo éstos una alternativa para el uso de fertilizantes e insecticidas orgánicos.  
 
Palabras clave: Spodoptera frugiperda entomopatógenos, biocidas, biol, Beauveria 
bassiana, Aceite de Neem, Tracer (Spinosad). 
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Abstract 
The following research titled as "Viability of the alternative control of Spodoptera 
frugiperda, in the cultivation of hard yellow corn (Zea mays L.) Variety INIA 622. in the 
E.E.A. El Porvenir "with the objective of determining the viability of the alternative 
control of Spodoptera frugiperda in the cultivation of hard yellow corn with biol, 
entomopathogen (Beauveria bassiana), a biocide (Neem oil). The work was carried out in 
the E. E. A. "El Porvenir" -SM, a completely randomized blocks design (DBCA) was used, 
consists of 9 treatments and 4 repetitions. The results obtained were processed and 
analyzed using the statistical program InfoStad. The results of control efficiency obtained 
after the evaluations were carried out were T2 = 84.95%; T3 = 80.79%; T4 = 86.39%; T5 
= 76.97%; T6 = 82.66% T7 = 90.4%; T8 = 91.82%. The treatments that reported the 
highest yields were T3: Beauveria bassiana and T7: Tracer with 5 760 and 5 730 kg / ha, 
and the best B / C were T3 and T4 with 3.67 and 2.61. From this, I conclude that 
entomopathogens, biocides and biol are important for the increase of productivity and 
control of Spodoptera fugiperda in the cultivation of corn, being this alternative for the use 
of organic fertilizers and insecticides. 
 
Keyword: Spodoptera frugiperda, entomopathogens, biocides, biol, Beauveria bassiana, 
Neem oil, Tracer (Spinosad). 
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Introducción 
                                         
        La región San Martín es una zona productora y de gran potencial para el cultivo de 
maíz amarillo duro, donde se siembra el 21% de la superficie total nacional de maíz 
amarillo, que es la mayor a nivel nacional pero que aun así, no ha logrado abastecer la 
demanda interna. En la región la siembra reportada es de 57 463 ha, con producción de 
125 930 t/ha (DPA-Drasam 2016). 
 
         Hidalgo (2016), menciona que en este cultivo, el principal factor de pérdidas en su 
producción en selva se debe a la alta incidencia del Spodoptera en suelo y planta en las 
épocas más secas que puede ocasionar pérdida del 43% en la producción.  
 
         Cedeño y Santana (2012), mencionan que los problemas causados por el uso 
excesivo de insecticidas sintéticos, evidencian que el manejo de plagas en los cultivos no 
puede depender de una sola táctica de manejo, por lo tanto se deben buscar nuevas 
alternativas más eficientes y que no causen perjuicios a los enemigos naturales, además 
que representen un riesgo menor para la salud de cultivadores y consumidores de maíz. 
     
        El tal sentido, el trabajo de investigación tuvo como objetivo general: Determinar la 
viabilidad del control alternativo de Spodoptera frugiperda en el cultivo de maíz amarillo 
duro (Zea mays L.) variedad INIA 622 en la E.E.A. El Porvenir”.   
 
 Como objetivos específicos fue determinar la eficiencia del abono orgánico (biol), 
planta biocida (aceite de Neem) y entomopatógeno (Beauveria bassiana) en el control de 
Spodoptera frugiperda, evaluar la población de enemigos naturales benéficos en el cultivo 
de maíz  y realizar el análisis económico de los tratamientos. 
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CAPÍTULO I 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. Cultivo del maíz (Zea mays L.) 
 
1.1.1. Origen y distribución  
           El maíz es originario de Mesoamérica y existen varios centros de diversidad a lo 
largo de la cordillera de los andes. Desde México hasta la región andina de 
América del Sur, durante la selección y transformación (domesticación) que 
iniciaron los indígenas americanos, hace más de 8 000 años, el maíz cultivado ganó 
varias cualidades nutricionales, pero perdió la capacidad de sobrevivir en forma 
silvestre. 
 
           A fines del siglo XV el maíz fue introducido a Europa, donde se convirtió en un 
factor clave de la alimentación humana y animal, debido a su gran productibilidad y 
adaptabilidad. Se extendió rápidamente a lo largo de todo el planeta, y hoy se 
desarrolla en todos los continentes, donde ocupa la tercera posición en cuanto a 
producción total de cereales, detrás del arroz y el trigo (Sagarpa, 2008). 
 
1.1.2. Clasificación taxonómica 
Valladares (2010): 
Reino                             : Plantae 
     Sub reino                     : Tracheobionta 
         División                     : Magnoliophyta 
             Clase                       : Lliopsida 
                 Sub Clase              : Commelinidae 
                      Orden                      : Poales 
                          Familia               : Poaceae 
                               Sub Familia : Panicoideae 
                                   Tribu                 : Maydeae 
                                       Género      : Zea  
                                           Especie : mayz 
                                              Nombre Científico: Zea Mayz  
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1.1.3. Características morfológicas del maíz  
Valladares (2010), señala que existen variedades enanas de 40-60 cm de altura, 
hasta las gigantes de 8 m, que pueden revelar un diámetro de 1.5-4.0 cm. y sus 
tallos están llenos de pulpa que sirve de almacén para las reservas producidas 
fotosintéticamente en las hojas. 
 
 Raíz:  
El sistema radicular del maíz según Valladares (2010), es de la siguiente 
manera: 
 
La raíz principal tiene 1-4 raíces que pronto dejan de funcionar y que se 
originan en el embrión.  La planta se alimenta de la semilla, las primeras dos 
semanas después de la germinación, así mismo las raíces adventicias es casi la 
totalidad del sistema radicular son de éste tipo, las que pueden alcanzar hasta 2 
m. de profundidad, dependiendo de las reservas de humedad de los suelos, por 
otro lado la raíz de sostén o soporte se originan en los nudos basales, 
favoreciendo una mayor estabilidad de la planta y forman parte en el proceso 
fotosintético y finalmente las raíces aéreas no alcanzan el suelo.  
 
 Tallo:  
Aldrich y Leng (1986), manifiestan que es más o menos cilíndrico, formado 
por nudos y entrenudos. El número de estos es variable, entre 8 a 21, pero son 
más comunes las variedades con más o menos de 14 entrenudos. Los 
entrenudos de la base de la planta son cortos y más largos a medida que se 
encuentran en posiciones más superiores, los entrenudos son medulares, o sea, 
no huecos. La altura del tallo depende de la variedad, de las condiciones 
ecológicas y edáficas de cada región, varia de más o menos 80 cm hasta 
alrededor de 4 m.  
 
 Hojas:  
Aldrich y Leng (1986), señalan que son similares a otras gramíneas son largas, 
de gran tamaño, lanceoladas, alternas, paralelinervadas. Se encuentran 
abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las hojas 
son afilados y cortantes. El número más frecuente es de 12 a 18, con un 
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promedio de 14 y en cada nudo emerge una hoja. El limbo es sésil, plano con 
longitud y anchura variable desde más o menos 30 cm hasta más de un metro, 
depende de la condición genética de las variedades, de las condiciones 
ecológicas y edáficas.  
 
 Flores:  
El maíz es una planta monoica con inflorescencia masculina y femenina 
separada dentro de la misma planta. Su inflorescencia masculina presenta una 
panícula (espigón o penacho) y posee una cantidad elevada de granos de polen 
de 20 a 25 millones, en cada florecilla que compone la panícula se presentan 
tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la inflorescencia 
femenina posee de 8 00 o 1 000 granos de polen  y se forman en unas 
estructuras vegetativas denominadas espádices que se disponen de forma 
lateral (García, 1971).  
La panícula o inflorescencia masculina se encuentra en la parte superior de la 
planta lo forman un eje central y varias ramas laterales. La dehiscencia del 
polen es del tipo valvar y comienza por la borla del eje principal y continua a 
las ramas inferiores a este periodo se le llama antesis. La dehiscencia se inicia 
por las mañanas, alcanzando su máxima producción entre las 10 y 11 de la 
mañana, su periodo de emisión es de 10 días aproximadamente. Además la 
floración ocurre de 1 a 2 días antes que la inflorescencia femenina y la mazorca 
o inflorescencia femenina surge hacia la mitad del tallo, está protegida por un 
conjunto de hojas especiales (brácteas), que recubren por completo, y 
constituida por una espiga modificada, situada en la axila de la hoja en la parte 
superior del nudo (Delbo, 1980). 
 
 Fruto: 
Ortiz (1989), dice que el grano del maíz es un cariópside; la pared del ovario o 
pericarpio está fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas están 
combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto maduro 
consiste de tres partes principales: la pared, el embrión diploide y el 
endospermo triploide. 
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1.1.4. Fisiología y fenología 
El maíz es una planta dotada de amplia respuesta a las oportunidades que ofrece al 
medio ambiente, esto lo convierte en el cereal más eficaz como productor de grano 
(Jungen 1988); las variedades más productivas se adaptan mejor a climas templados 
o cálidos con suficiente humedad desde la siembra hasta el final de la floración 
(Embrapa, 1995). 
 
Weber y Bleiholder, (1990); describen a los estadios fenológicos del maíz de la 
siguiente manera (Tabla 1 figura 1 y 2):  
 
Tabla 1 
Codificación BBCH de los estadios fenológicos de desarrollo del maíz (Zea mays) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            CÓDIGOS                       DESCRIPCIÓN 
Estadio principal 0.                        Germinación 
                 00 Semilla seca 
                 01 Comienza la imbibición de la semilla 
                 03 Imbibición completa de la semilla 
                 05 Radícula (raíz embrional), emergida de la semilla 
                 07 Coleóptilo, emergido de la semilla 
                 09 Emergencia: el coleóptilo atraviesa la superficie del suelo 
(se abren grietecitas en la superficie) 
Estadio principal 1.  Desarrollo de las hojas (tallo principal) 
10 1a hoja, a través del coleóptilo 
11 1a hoja, desplegada 
12 2 hojas, desplegadas 
13 3 hojas, desplegadas 
1. Los estadios continúan hasta ... 
 
19 9 o más hojas, desplegadas 
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Tabla 2 Continuación  
Codificación BBCH de los estadios fenológicos de desarrollo del maíz (Zea 
mays) 
Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal del tallo principal 
30 Comienzo del alargamiento de la caña 
31 Primer nudo, detectable 
32 2 nudos, detectables 
33 3 nudos, detectables 
3. Los estadios continúan hasta 
39 9 o más nudos, detectables  
Estadio principal 5. Aparición del órgano floral (tallo principal) 
               51 Comienzo de la salida del penacho: el penacho es detectable en 
lo alto de la caña 
               53  Visible el extremo del penacho 
               55  Mitad de la emergencia del penacho: la mitad del penacho 
empieza a separarse 
 
               59  Fin de la emergencia del penacho: penacho, completamente 
fuera y separado 
Estadio principal 6. Floración (tallo principal) 
 
                61 (M) Estambres de la parte central   del penacho, visibles 
(F) Punta de la mazorca, saliendo de la vaina foliar 
                63 (M) Comienza a desprenderse el polen. 
(F) Puntas de los estigmas, visibles 
                65 M) Las partes altas y bajas del penacho, en flor 
(F) Estigmas, completamente emergidos 
                67 (M) Floración finalizada 
(F) Los estigmas secándose 
                69 Fin de la floración; estigmas, completamente secos 
Estadio principal 7.                  Formación del fruto 
                71 Comienzo del desarrollo del grano: granos, en el estadio de 
"ampollitas"; alrededor de 16 % de materia seca 
                73 Lechoso temprano 
 
                75 
Granos de la mitad de la mazorca, blanco-amarillentos; 
contenido lechoso; alrededor de 40 % de materia seca 
79 Casi todos los granos han alcanzado su tamaño final 
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Tabla 3 Continuación 
Codificación BBCH de los estadios fenológicos de desarrollo del maíz (Zea mays) 
Estadio principal 8.         Maduración de frutos y semillas 
 
 
                   83  
Pastosa temprano: el contenido de los granos, blando; alrededor 
de 45 % de materia seca 
                   
                   85  
Estadio pastoso (= Madurez de silaje): los granos amarillentos a 
amarillo (según la variedad); acerca del 55 % de materia seca 
 
                   87  
Madurez fisiológica: puntos o rayas negras, visibles en la base 
de los granos, acerca de 60 % de materia seca 
                   89 Madurez completa: granos duros y brillantes; acerca de 65 % de 
materia seca 
Estadio principal 9.                     Senescencia 
                   97  Planta totalmente muerta, tallos se quiebran 
                   99  Planta totalmente muerta, tallos se quiebran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
    Figura 1: Weber y Bleiholder, (1990), estados fenológicos del maíz 
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            Figura 2: Weber y Bleiholder, (1990), estados fenológicos del maíz 
 
1.1.5. Plaga del cultivo: 
  
 Cogollero del maíz (S. frugiperda). 
Es considerado como una de las plagas más importantes del maíz en las regiones 
tropicales y subtropicales de América. En diversas entidades del país se han 
registrado pérdidas causadas por este insecto que van desde 13 hasta 60%. Los 
daños más serios corresponden a las zonas temporales de regiones tropicales y 
subtropicales. Su distribución es muy amplia, ocurre en todas las zonas 
productoras de maíz (Yánez, 2007). 
 
El gusano cogollero es la principal plaga del follaje tanto en maíz como en 
sorgo, pudiendo causar la muerte de la planta en su primera etapa de desarrollo, 
también la larva puede atacar tanto la mazorca como la panoja (INTA 2000); 
esta plaga ataca a 20 especies de poaceas, 8 fabáceas y 30 especies de otras 
familias (Clavijo, 1998). 
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 Descripción del insecto.  
                Vélez (1997), describe a S. frugiperda en sus 4 estadios de crecimiento: 
 
Adulto 
Su aspecto es algo variable, tiene 30-35 mm de expansión alar, tórax y 
abdomen pubescentes de color ceniciento, siendo el primero más oscuro, 
antenas filiformes, el macho tiene alas anteriores de color pardo oscuro. Las 
alas posteriores son blancas, pero muestran en el borde externo con ribete 
oscuro. La hembra posee alas anteriores de color gris, más homogéneo 
comparando con la del macho. 
 
Huevos  
Son esféricas algo aplanados en la parte superior con 0,5 mm de diámetro 
aproximadamente. Su color es blanco amarillento, con cierto brillo nacarado 
cuando están recién puestos; a medida que la incubación avanza se tornan de 
un color gris rojizo. Son depositados en grupos compactos formando varias 
capas, generalmente de cien a más cubiertos por una especie de escamas, esta 
telilla parece proporcionarles cierta protección contra algunos agentes bióticos 
y abióticos. 
 
Larvas  
Son cruciforme con tres pares de patas torácicas, cuatro pares de seudopatas 
abdominales y un par anal o telson. Miden aproximadamente 1,5 mm de largo, 
de color blanquecino, cabeza negra y cuerpo cubierto de pelos finos. En su 
máximo desarrollo alcanzan 34 a 44 mm de longitud. 
 
Pupas  
Miden 18 mm de longitud, de color café oscuro, liso y brillante, el cremaster 
está constituido por dos espinas pequeñas en forma de V. 
 
 Ciclo biológico del Cogollero. 
El ciclo biológico de S. frugiperda según los autores se muestra en el tabla 2:  
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               Tabla 4 
Ciclo biológico del cogollero del maíz. 
     ESTADIOS Sánchez (1999), 
(días) 
      Ángulo (2000), 
            (días) 
HUEVO 
LARVA 
PUPA 
ADULTO 
03 - 05 
15 - 18 
09 - 14 
06 - 09 
03 - 05 
14 - 22 
07 - 13 
10 - 12 
TOTAL 33 - 46                  34 - 52 
PROMEDIO 39,5 43 
                       
                      Fuente: Sánchez (1999) y Ángulo (2000)
 
 
 Daños que ocasiona a la planta   
El ataque comienza cuando las polillas dejan masas de huevos de las cuales 
eclosionan varias larvitas que rápidamente pasan al cogollo, haciendo solo 
ligeros raspados; después de unas dos semanas lo más común es observar una 
sola larva de 3 - 4 cm.; que masca y perfora el cogollo dejando gran cantidad 
de excremento, cuando el cartucho se despliega, las 3 hojas aparecen comidas 
en sus bordes y con grandes agujeros, el periodo crítico de la planta con 
relación al ataque del cogollo ocurre entre los 15 a 50 cm de altura. Cuando se 
ha superado esta etapa los daños son menos importantes puestos que no llega a 
producir la muerte de la planta (Sarmiento y Castillo, 1992). 
 
 Control 
La época más crítica para el control de S. frugiperda es la del crecimiento 
lento; superada esta etapa los daños sub siguientes son de menor importancia. 
Para determinar el momento oportuno de control, es necesario conocer el nivel 
de población mediante evaluaciones periódicas. El límite de infección para 
efectuar una aplicación es del 20% de plantas atacadas (Sarmiento y Castillo, 
1992). 
 
Control químico  
Se hace cuando existen ataques que supere el límite planteado, en la fase 
inicial del crecimiento lento. Para determinar el momento oportuno de control 
es necesario conocer el nivel de la población mediante evaluaciones periódicas, 
se recomienda el uso de productos en solución como carbonatos y órgano 
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fosforados. Si la planta ya formo cogollo se puede usar productos formulados 
como granulados aplicándose por desmanche (aplicando el producto en plantas 
atacadas) (Sarmiento y Castillo, 1992). 
 
Control biológico  
Hernández, Osorio, López, Ríos y Valera (2017), indican que los parasitoides 
son insectos que se desarrollan, ya sea dentro o fuera de su hospedero hasta 
causar la muerte; por lo general, son para el control específico de un 
hospedero.  
Ejemplo: 
Telenomus remus 
Trichogramma sp. 
 
Predator: Son individuos que se alimentan de insectos plaga; al insecto que 
consumen se conoce comúnmente como presa, y por lo general, es más 
pequeña que ésta. 
Ejemplo: 
Podisus nigrispinus 
Coleomegilla maculata 
Cycloneda sanguínea 
Doru sp. 
 
Bahena y Cortez (1991), mencionan que los emtomapatógeno pueden ser 
usados para el combate de S. frugiperda en varios sentidos; primero, tratando 
de que con su ataque se pueda optimizar la ocurrencia natural de enfermedades 
en la plaga; segundo, mediante la introducción y colonización de patógenos 
para la regulación natural de la plaga, buscando su permanencia en el lugar; y 
tercero, por medio de aplicaciones repetidas de algún patógeno como si se 
tratara de tratamientos con insecticidas. 
Ejemplo: 
Baculovirus spodoptera  
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Control cultural  
Hidalgo (2008), menciona que se debe realizar una buena preparación del 
suelo para destruir las pupas y larvas, exponiéndolas a la acción de la 
intemperie y de los  enemigos naturales, buen control de malezas para evitar 
las plantas hospederas del insecto, utilizar una densidad apropiada de semilla 
en el almácigo.  
 
Evaluación  
Panduro (2005), menciona que determinó el porcentaje de larvas de cogollero, 
muertas y vivas de la siguiente manera, se contó las larvas que estuvieron vivas 
y muertas por tratamientos luego se calculó el porcentaje de cada uno de ellos. 
 
1.1.6. Variedad INIA 622-San Martín 
 
 Generalidades  
Estación Experimental : El Porvenir  
Zona agroecológica : Selva peruana 
Cultivo    : Maíz Amarillo Duro 
Cultivo o variedad : Variedad sintética INIA 622 
                   Especie   : Zea mays L. 
Origen progenitor : CIMMYT y PNI Maíz 
Tipo de cruza  : Recombinación de 08 líneas maíz amarillo 
Año de cruza  : 2004 
Obtentores  : Hidalgo M. Edison 
                                          Mendoza P. Melbin 
Colaboradores  : Narro L. Teodoro 
                                                Jara C. Wladimir 
Liberación   : 2014 
 
 Características morfológicas  
Semilla  
Color     : Amarillo naranja  
Tamaño     : Mediano 
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Peso de 100 gramos   : 29-32 granos 
Plántula  
Vigor inicial    : Intermedio  
Color de tallo   : Verde claro 
Plantas  
Habito de crecimiento   : Erecto 
Altura     : 1,80-2,20 m 
Días a la floración masculina  : 54-56 d.d.s 
Días a la floración femenina   : 56-58 d.d.s 
                   Hojas  
Color de lámina          : Verde 
Nervadura central  : Verde 
Forma               : Lanceolada 
                   Flor femenina (estigma) 
Color                : Purpura rosado 
Forma                : Pistilo (pelos) 
                   Flor masculina (Panoja) 
Color                : Purpura 
Forma                : Enteras   
                   Fruto (Mazorca) 
Color del raquis               : Blanco 
Forma               : Ligeramente cónica 
                   Grano 
Color                : Amarillo naranja 
Forma                : Plano mediano 
N° de hileras   : 14 
N° de grano/ hilera   : 30-32 
 
 
 Comportamiento del cultivo 
Comportamiento frente a la plaga y enfermedades más comunes: 
medianamente tolerante al cogollero y enfermedades tropicales. 
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Resistencia a factores abióticos 
 Resistencia al acame 
 Medianamente resistente a la sequia 
Ámbito de desarrollo del cultivo 
 Selva Peruana 
Ensayo a adaptación donde fueron sometidos los cultivos 
 
 Características agronómicas 
Periodo vegetativo                                 : 110- 120 días 
Época de siembra  
 Bajo Mayo y Huallaga Central          : Febrero – Marzo 
 Alto Huallaga                            : Agosto- Setiembre 
 Restinga alto de la selva                   : Mayo- Junio 
 Otras regiones Tropicales de secano  : Setiembre- octubre 
Época de cosecha                        : A los 110 a 120 d.d.s 
Densidad por hectárea                       : 62 500 planta/ha 
Sistema de producción                          : Riego y secano 
Distanciamiento entre surco y plantas 
 0,80 x 0,40 m con 02 plantas / golpe 
 0,80x 0,25m con 04 plantas/metro lineal 
Sistema de siembra   : Tradicional y mecanizado 
Riego  
 Bajo régimen de lluvias 
 4 riegos   
Fertilización                            : 180-120-100 kg de NPK/ha 
Rendimiento    : 8,0 t/ha 
 Potencial    : 8,0 t/ha 
 Comercial    : 5,0 - 7,0 t/ha 
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1.1.7. Control alternativo 
La utilización de todas las medidas posibles, no químicas, para proteger a los 
cultivos y manejar bioracionalmente a los insectos plaga constituye el control 
alternativo. Entre estos se encuentran los hongos, virus, bacterias y nematodos que 
junto con depredadores y parasitoides conforman el control biológico. El cual se 
encuentra siempre presente en la naturaleza y que el hombre aísla, reproduce y 
regresa a ella con el objetivo de bajar las poblaciones de insectos-plaga. El control 
microbiano necesita de condiciones climáticas favorables para su mejor actividad, 
puesto que los entomopatògenos son afectados por la temperatura, humedad y 
radiación principalmente. También se utilizan los productos naturales producidos 
por una especie vegetal para cambiar el comportamiento alimenticio, de 
oviposiciòn y de refugio de los insectos, al ser aplicados como extractos o polvos 
sobre los cultivos y productos agrícolas. De estos insecticidas vegetales destacan en 
la actualidad el neem Azadirachta indica y otras meliáceas. 
Por el contrario de lo que se asevera, estas prácticas alternativas sí afectan a los 
enemigos naturales, como todos los métodos de combate de insectos plaga, pero en 
mucha menor medida que las aplicaciones químicas. Al eliminar la plaga se 
elimina también a su enemigo natural, en el caso de control alternativo se busca 
que la densidad de población de la plaga baje a un nivel que no cause daño 
económico por lo que también la densidad de población del enemigo natural baja, 
acoplándose de esta manera a la cantidad de insectos plaga disponible.  
No todas las alternativas sirven para todas las plagas. Existe especificidad en cada 
una de ellas, por las condiciones necesarias para su implementación, pero siempre 
puede utilizarse más de una estrategia, la aplicabilidad de estas alternativas, de la 
mejor manera posible, permitirá la sostenibilidad del agro ecosistema en el 
concepto de fotoprotección y por ende se obtendrá productos agrícolas más sanos 
(Martínez, 2006). 
 
1.1.8. Abonos orgánicos  
Los residuos de origen animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener 
importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la descomposición de estos 
abonos, se ve enriquecido con carbono orgánico y mejora sus características físicas, 
químicas y biológicas. El uso de los abonos orgánicos para mantener y mejorar la 
disponibilidad de nutrimentos en el cultivo de las cosechas, se conoce desde la 
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antigüedad. Entre los abonos orgánicos se incluyen los estiércoles, compostas, 
vermicompostas, abonos verdes, entre otros (Cruz, 1986). 
 
Los abonos son los que se obtienen de la degradación y mineralización de 
materiales orgánicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos incorporados al 
suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agrícolas con el propósito de 
activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono es rico en 
materia orgánica, energía y microorganismos, pero bajo en elementos inorgánicos, 
lo que hace su gran aprovechamiento (Restrepo, 1996). 
 
 Biol 
El biol es el resultado de la fermentación de estiércol y agua a través de la 
descomposición y transformaciones químicas de residuos orgánicos en un 
ambiente anaerobio. Como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a 
las plantas a tener un óptimo desarrollo, generando mayor productividad a los 
cultivos, además es un producto estable biológicamente, rico en humus y una baja 
carga de patógenos, tiene una buena actividad biológica, desarrollo de fermentos 
nitrosos y nítricos, microflora, hongos y levaduras que serán un excelente 
complemento a suelos improductivos o desgastados (Moreno, Minenergia, 
PNUD, FAO, GEF 2011). 
 
Claure (1992), afirma que el Biol es el principal producto de efluente que está 
constituido casi totalmente de sólidos disueltos (nutrientes solubles) y agua. Es el 
efluente líquido que se descarga frecuentemente de un digestor. Por medio de 
filtración y floculación se puede separar la parte líquida de la sólida, obteniéndose 
así un biofactor que promueve el crecimiento de los vegetales.  
 
Composición química del biol 
El Biol presenta una cantidad bastante equilibrada de nutrientes los cuales 
influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
La composición del Biol según Medina (1990), se muestra en el tabla 3. 
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                 Tabla 5  
              Composición química del biol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Medina, A. El biol fitoestimulante en el desarrollo agrícola, 1990, Bolivia. 
 
En la búsqueda de soluciones tanto económicas como ecológicas para la 
producción agrícola, la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(CORPOICA), con recursos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural a 
través del Programa Nacional de Transferencia de Tecnología (PRONATTA) 
desarrolló un proyecto encaminado a la utilización de extractos de plantas para 
el manejo de una de las plagas de mayor importancia en el cultivo del maíz 
como lo es el gusano cogollero S. frugiperda. 
 
 Aceite de Neem 
          El árbol del Neem para el manejo del cogollero es originario del sudeste 
asiático, cuyas hojas y semillas se utilizan para el control al actuar sus extractos 
como inhibidores del desarrollo. Todas las partes del árbol de Neem contienen 
químicos naturales que se utilizan como insecticida, pero es la semilla la que 
contiene mayor cantidad de extracto que se usa para hacer el insecticida. El 
efecto insecticida es conocido por azadirachtin que detiene la alimentación del 
insecto y no lo deja reproducirse o desarrollar la metamorfosis completa 
(Negrete y Morales, 2003). 
 
     
COMPONENTES 
BIOL PROVENIENTE DE 
ESTIÉRCOL (%) 
Sólidos totales 5,6 
Materia orgánica 38,0 
Fibra 20,0 
Nitrógeno 1,6 
Fósforo 0,2 
Potasio 1,5 
Calcio 0,2 
Azufre 0,2 
Nitrógeno amoniacal 0,3 
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          Aris (2014), dice que el Aceite de Neem es uno de los insecticidas ecológicos 
más usados del mundo por su gran poder preventivo. Puede aplicarse 
pulverizado sobre la planta o diluido en el agua de riego como insecticida 
sistémico. 
 
          Poco a poco mejorará la resistencia de tu planta a plagas y hongos.  
          Los principios activos del aceite de Neem impiden el desarrollo de los insectos 
en las plantas atacando a su ciclo hormonal. 
                 Información del producto 
 Nombre comercial: Ozoneem Trishul 0,03% EC 
 Descripción: Ozoneem Trishul es Neem formulación plaguicida que es 
basada en   rangos de concentrado emulsificable de 300 ppm a 50000 
ppm. 
 
Aceite de Neem o semillas es un líquido de color marrón de color amarillo, con 
olor a ajo, es ligeramente soluble en agua y tiene 6,5 a 7,5 de pH, hierve a más 
de 200 grados Celsius y se congelan a 13 grados Celsius. 
 
    Azadirachtin de aceite de Neem es un famoso natural anti-feedent, regulador de 
crecimiento y posicionamiento ovi-repelente para insectos, como ingrediente 
activo principal que lo convierten en una perfecta alternativa a los pesticidas 
químicos.  
 
Azadiractina se encuentra que es muy eficaz para más de 600 especies de 
insectos. Insecticida Neem es el mejor entre los insecticidas debido a las 
propiedades siguientes: Pesticida Neem es un producto natural, absolutamente 
no tóxico, es 100% degradable, es completamente seguro para los seres humanos 
y los insectos beneficiosos como las abejas de miel, se puede mezclar con otros 
pesticidas sintéticos y también favorece su acción, es eficaz para más de 600 
especies de plagas, es un insecticida de amplio espectro sus  ingredientes inertes 
son : 0,03% peso Azadirachtin, mezcla patentada de disolvente /surfactante y su 
nombre técnico de envío es 300 ppm Neem CE (0,03%).  
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             Tabla 6  
              Datos físicos de Azadiractina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Aris 2014 
 
El aceite de Neem se utiliza en la fabricación de insecticidas, ya que contiene 
azadiractina que los efectos de más de 600 especies de plagas incluyendo 
insectos (Pulgón, Mosca Blanca, Mosca del Suelo, Ácaros, Araña Roja, 
Trips, Cochinilla, etc., nematodos, hongos y virus, y es completamente 
seguro para los organismos no objetivo, como depredadores, abejas, 
polinizadores, peces, aves, ganado y seres humanos, el modo de empleo es  
diluir 1 ml por cada litro de agua, aplicar un segundo tratamiento de refuerzo 
a los 5-7 días de la primera aplicación, y en cultivos de interior se aplica con 
las luces apagadas. 
 
 Spinosyn 
Es un insecticida derivado de un proceso natural el cual actúa tanto por 
ingestión, como por contacto. Su modo de acción es a nivel del sistema nervioso 
central, con un mecanismo único que lo expone a resistencia cruzada con 
insecticidas de otro modo de acción (Proschek y Mentruyt, 2001). 
 
 Datos físicos  
Punto de ebullición >200°C 
pH 6,5 – 7,5 
Densidad 0,9 a 0,95 
 Velocidad de evaporación No determinado 
             Densidad de vapor Más que el aire 
                        Olor    Olor característico Neem fragante 
Solubilidad en agua Emulsionable en agua 
Apariencia Brownish viscoso amarillo 
 Peso molecular 
 
        Acidez                                            
 
 Formula empírica                                   
    720 (Azadiractina A) 
    662 (Azadiractina B) 
<0 
            C35 H44 O16 (Azadiractina A)  
            C 33 H42 O14 (Azadiractina B) 
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              Tabla 7.  
              Datos físicos y químicos de Spinosyn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            
                       Fuente: Proschek y Mentruyt 2001 
 
Los métodos para preparar y aplicar el producto son llenar el tanque de 
aplicación hasta la mitad de su capacidad, agregue el producto y complete el 
volumen. Se mantiene en constante agitación, se aplíca en forma de aspersión 
usando cualquier tipo de equipo terrestre o aéreo que asegure un buen 
cubrimiento de las áreas infestadas. Con avión se aplican de 30 a 40 L/ha. 
Asegure una muy buena cobertura. Puede mezclarse con dispersantes. 
 
 Entomopatógenos 
   Alcalá y Marcano (1998), sostienen que los hongos entomopatógenos han 
jugado un papel importante en la historia del control microbiológico. Los 
géneros de estos hongos más encontrados en la naturaleza son Beauveria, 
Metharrizium entomophthora y Paecilomyces verticillium. 
 
  Elósegui (2004), dice que los hongos entomopatógenos actúan principalmente 
por contacto, cuando el hongo es capaz de penetrar el insecto e invadirlo, 
provocándole la muerte por micosis.  La mayoría de los autores aborda 
ampliamente el ciclo infectivo de estos hongos dividiéndolo en dos fases: una 
parasítica y otra saprofítica. La primera incluye la adhesión del conidio a la 
 Datos físicos y químicos  
Apariencia y color      Liquido gris 
Estado físico       Suspensión concentrada 
Olor     A pintura al látex 
Densidad relativa         1 081 g/cm
3 
(a 20°C) 
      Acidez/ alcalinidad       pH = 7,5 (dilución al 10% en agua 
deionizada). 
         Presión de vapor       Producto formulado: similar al agua 
Ingrediente activo Spinosyn A: 3,0 x 10-11 Pa a 25°C 
  
 
                                     
           Spinosyn A: 3,0 x 10-11 Pa a 25°C 
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cutícula del insecto, la germinación (estimulada por los lípidos cuticulares del 
hospedante en calidad y proporción), penetración (complejos multienzimáticos 
con enzimas secretadas como lipasas, quitinosas y proteasas activadas 
secuencialmente) y multiplicación del hongo (por blastosporas 
fundamentalmente) con la consiguiente producción o no de toxinas, en 
dependencia de la cepa presente, que finaliza con la muerte del insecto. 
 
  La segunda fase se caracteriza por una colonización total con melanización y 
momificación del individuo, emergencia del hongo y su esporulación, cuando 
la humedad relativa micro ambiental sea alta. Estos conidios pueden 
diseminarse mediante el viento, el agua, otros organismos y el hombre, para así 
iniciar un nuevo ciclo infectivo. 
 
  Vera (1997), menciona que la patología de insectos como ciencia comenzó con 
los trabajos de Agostin Bassi, quien en 1835 demostró que el hongo Beauveria 
bassiana era el agente causal de una enfermedad en el gusano de seda Bombix 
mori. 
 
Commonweelth Mycological Institute (1979), menciona que Beauveria 
bassiana se encuentra distribuido por todo el mundo, de forma soprofitica y 
parasita atacando mayormente a insectos del orden coleóptera y lepidóptera. 
 
Arias, Banda, Bejarano, Benites y Arellano (2014), realizó un trabajo de 
investigación el cual fue evaluar el efecto entomopatógeno de Beauveria 
bassiana  sobre la mosca de fruta Anastrepha sp recolectada de huertos del 
distrito de Simbal y sobre el gusano cogollero del maíz  Spodoptera 
frugiperda extraído del campo de cultivo de la Facultad de Ciencias 
Biológicas. Se preparó PDA (Agar Papa Dextrosa) como medio de cultivo para 
el crecimiento de  Beauveria bassiana. Para comprobar la patogenicidad de 
este hongo sobre las larvas de Spodoptera frugiperda  se utilizaron seis placas 
de Petri con PDA colocándose una larva en cada una y posteriormente se 
inocularon las esporas del hongo sobre la superficie de éstas, observándose, 
luego de un proceso de incubación bajo condiciones de temperatura y humedad 
controlada, la formación de micelio blanco, comprobándose de esta manera el 
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efecto insecticida de  Beauveria bassiana; el mismo procedimiento se llevó a 
cabo para la evaluación de la patogenicidad en la  mosca de la fruta 
Anastrepha sp. Se demostró que  Beauveria bassiana  es una alternativa clave 
para el manejo integrado de plagas, siendo de gran ayuda para reducir las 
pérdidas de los cultivos y por lo tanto puede ser utilizado para amortiguar el 
efecto de insecticidas químicos en el medio ambiente.  
 
 Plantas biocidas  
Son vegetales (raíz, tallo, hojas, flores y semillas) que por sus características 
propias de astringentes (constreñir, etc.), grado de pungencia (picante, 
repugnante), amargos y productos químicos de su esencia controla todo el 
complejo de plagas y enfermedades de cultivos dependiendo de su variedad y 
dosis correspondiente (Avendaño, 2005). 
 
El mismo autor manifiesta que, las plantas biocidas también sirven de abono, 
de alimento radicular y foliar; son fungicidas (mata hongos) e insecticidas 
(mata insectos); tienen propiedades hormonales (excitadores) y otros 
reguladores de crecimiento, etc. 
 
Durante la época lluviosa de 1988 se condujo una prueba preliminar utilizando 
tres dosis de extractos acuosos de hojas de Neem (Azadirachta indica) al 2 %, 
4 % y 6 % de concentración, para el combate de Spodoptera frugiperda Smith 
encontrándose que el menor número de plantas de maíz atacadas se obtuvo con 
la dosis del 4 % de concentración de hojas molidas de estas plantas. INIAP, 
(1988). Citado por: (Intriago y Zambrano, 2010). 
 
El mismo autor menciona que el neem actúa principalmente contra áfidos, 
nematodos, gusanos de la mazorca y comedores de follaje, arañas, 
barrenadores, trazadores, mosca mediterránea y la mariposa de la col. Debido a 
que su principio activo se descompone rápidamente con los rayos ultravioleta, 
se recomienda efectuar su aplicación durante la noche.  
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En un ensayo realizado en el estado de Chiapas-México se determinó que los 
tratamientos con extracto de hojas de neem fueron tan eficientes en el control 
del gusano cogollero como el testigo químico. (Montes y Espinoza, 2002). 
 
El mismo autor concluye que el tratamiento con el extracto de hojas de neem al 
20 % de dilución y con cuatro aplicaciones mostró efectos similares al testigo 
químico (90 % de efectividad), sobre el porcentaje de daño a la planta de maíz 
durante los primeros 54 días después de la siembra, resultados que corroboran 
las ventajas bioinsecticidas de este vegetal. 
 
Además investigaciones realizadas con extractos de neem a concentraciones de 
0,5; 2,5 y 5 % del extracto acuoso, causaron mortalidad del 16,8; 59,2 y un 60 
% respectivamente de las larvas de Spodoptera frugiperda J. E. Smith. (Góes y 
Chaves, 2003). 
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CAPÍTULO II 
MATERIALES Y  MÉTODOS 
 
2.1 Materiales 
 
 Semillas de maíz, variedad INIA 622. 
 Bioabono orgánicos: Aceite Neem, Biol, Spinosyn 
 Entomopatógeno: Beauveria bassiana 
 Fertilizante NPK, manguera, palanas, rastrillo, machete, cordel, estacas, wincha, 
regadoras, balanza digital, muestreador de suelo, regla de 3 metros, mochila 
fumigadora. 
 Papel Bond A4, computadora personal, cuaderno de apuntes, lapiceros, cámara 
digital. 
 
2.2 Metodología 
 
2.2.1 Descripción del área experimental 
 Ubicación del terreno 
El trabajo de investigación se realizó en el campo experimental del Programa 
Nacional de Investigación en Maíz de la Estación Experimental Agraria “El 
Porvenir”, ubicado en el km. 14,5 de la carretera Fernando Belaunde Terry, 
distrito de Juan Guerra, provincia de San Martín. 
 
Ubicación política 
Distrito  : Juan Guerra  
Provincia   : San Martín 
Región   : San Martín 
 
Ubicación geográfica 
Latitud sur   : 06°  35΄ 
Longitud oeste : 76° 19΄ 
Altitud   : 232 m.s.n.m.m. 
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 Condiciones climáticas                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
 Ecología 
      Holdridge (1975), manifiesta que la zona en mención pertenece a un bosque 
seco Tropical (bs-T). El régimen térmico presenta una media anual de 26,01 
°C, los meses más cálidos son agosto y septiembre con 26,4 y 27°C 
(Temperatura medias).La pluviosidad anual tiene una media de 1 206 mm; 
noviembre y febrero son los meses más húmedos con 167,4 y 143,8 mm, 
seguido por mayo con 125,8 mm; siendo agosto el mes más seco del año. 
 
 Edáficas 
      FAO (1971), reporta que el área donde se ubica el terreno de la E.E.A. El 
Porvenir, están ubicados en la formación fisiográfica de tierras medias, suelos 
residuales desarrollados sobre areniscas finas, lutitas y limonitas pertenecen 
al gran grupo de los Chromusterts, moderadamente profundas; de textura 
moderadamente fina a fina. Según su capacidad de uso pertenece a la clase IV 
(cultivos en limpio).  
 
2.2.2 Duración del experimento 
    El experimento se realizó en los meses de enero a Junio del año 2015 y tuvo una 
duración de 150 días aproximadamente.     
 
2.2.3 Conducción del experimento 
 Preparación del terreno 
        Se realizó en forma mecánica, con pasada de rastra y surcadora. 
 Trazado del campo experimental 
        Consistió en la demarcación de los bloques con sus respectivas  parcelas, de 
acuerdo al croquis experimental. 
 Obtención de la semilla 
        La semilla que se utilizó, como material de estudio es la variedad sintética de 
maíz amarillo duro (INIA 622), proporcionadas por el Programa de Maíz de la 
E.E.A. El Porvenir. 
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 Siembra  
Se efectuó en forma manual con la ayuda de un tacarpo, a un distanciamiento de 
0,8 m entre hileras y 0,4 m entre golpes, con una profundidad de 4 a 5 cm, en la 
cual se colocaron 3 semillas por golpe. 
 
 Establecimiento de un núcleo de crianza de S. frugiperda J.E. Smith para la 
obtención de posturas. 
Las larvas de S. frugiperda fueron recolectas de parcelas de cultivo de maíz de 
la U.N.S.M. del distrito de Morales, cabe mencionar que las larvas recolectadas 
fueron de diferentes estadios. Estas larvas fueron conducidas al laboratorio de 
Entomología de la facultad de ciencias agrarias para la crianza y poder obtener 
posturas de huevos, y larvas del primer estadio que posteriormente fueron 
trasladadas a la E.E.A. “El Porvenir”. 
 
 La crianza de S. frugiperda en laboratorio de la UNSM - Tarapoto 
Se realizó en vasos descartables en forma individual para evitar el canibalismo 
entre ellos, se seleccionó 120 larvas para dicha crianza, con alimento natural 
hasta la aparición de pupas que fueron colocados en diferentes jaulas de crianza 
de acuerdo a la cantidad de hembras y machos que se identificó, una vez que 
emergieron los adultos se obtuvo posteriormente las posturas de huevos en 
plantitas de maíz.  
 
Las larvas obtenidas en el laboratorio de la UNSM fueron trasladadas a la 
“E.E.A. El Porvenir” en placas de petri con alimento de maíz, las placas 
estuvieron bien selladas para evitar que se dispersen y ocasione perdidas. 
 
 Infestación de Spodoptera frugiperda en cultivo de maíz  
La infestación se realizó a los 23 dds cuando el maíz estaba en etapa de 
plántulas, las larvas infestadas fueron del primer estadio, a un día de haber 
eclosionado, vale aclarar que la infestación del campo experimental no se realizó 
el mismo día, es decir que el T1 fue infestado primero y al segundo día los 
demás tratamientos (conforme se fueron obteniendo las larvas en el laboratorio), 
se colocó 3 larvas por planta con la ayuda de pinceles. 
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 Manejo del cultivo 
               Fertilización  
        Se realizó mediante el uso de NPK aplicados en dosis a evaluar (según cuadro de 
tratamiento en estudio), la aplicación fue en dos momentos: 15, 25 días después 
de la siembra, la aplicación de la dosis fue 180-120-100 de NPK/ha, a los 10 
días de siembra se aplicó 50% del nitrógeno y 100% de P y K; y a los 30 días el 
50% restante del nitrógeno, utilizando urea como fuente de nitrógeno, fosfato de 
amonio  como fuente de fosforo y cloruro de potasio como fuente de potasio.  
 
               Desahíje  
        Esta labor se realizó a los 20 días después de la siembra, en donde se eliminó una 
planta, dejando solo 2 plantas / golpe, para contar con una densidad poblacional 
de 62 500 plantas/ha. 
 
               Deshierbos 
         Para el control de malezas se realizó un control químico después de la siembra 
con el uso de herbicida a base de glifosato a dosis de 2l / ha. Así mismo se 
realizaron dos deshierbos manuales adicionales a la cosecha.  
 
         Método utilizado para la obtención y preparación de los tratamientos 
 
 Para el biol 
 Insumos                                                                 
- Estiércol fresco de vacuno     
- Leche  fresca  
- Melaza de caña 
- Cenizas vegetales  
- Agua 
 Materiales        
- Un cilindro con tapa 
- Un pitón de cámara de llanta 
- 1 metro de manguera de plástico transparente  
- Una botella descartable de un litro 
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 Preparación 
- Llenar el estiércol fresco en el cilindro.  
- Agregar  el agua y mezclar homogéneamente con la ayuda de un palo.    
- Agregar la ceniza y la melaza, continuar moviendo la mezcla. 
- Agregar la leche diluida en agua y remover la mezcla. 
- Cerrar herméticamente el cilindro para que se lleve el proceso de 
Fermentación.    
- Finalmente en la tapa del cilindro acoplar un pitón de cámara de llanta 
y unir a una manguera, el otro extremo de la manguera introducir en 
una botella descartable conteniendo agua. Esto facilitara la salida del 
gas que se formara en el proceso de fermentación.   
 Para  la aplicación del Biol 
- Se mezcló el biol (1,6 l) con agua (1,28 l). 
- Luego se mezcló con todos los demás tratamientos.  
 
 Para Beauveria bassiana 
- La Beauveria bassiana se consiguió del área de investigación de maíz de 
la estación experimental “El porvenir” con una viabilidad de 100%, 
pureza 100% y concentración de 4.6x10
10
 conidias/gramo. 
- Se trituró 19,2 g de Beauveria bassiana. 
-  Luego se mezcló con un poco de agua para filtrar la solución en un 
pedazo de tul con un recipiente.  
- Se mezcló la Beauveria bassiana (19,2 g) con agua (1,28 l). 
- Se mezcló la Beauveria bassiana (19,2 g) con el biol (1,6 l).  
 
 Para el Aceite de Neem  
- El aceite de Neem se consiguió del área de investigación de maiz de la 
estación experimental “El porvenir” 
- Se mezcló el aceite de Neem (1,92 l) con agua (1,28 l). 
- Se mezcló el aceite de Neem (1,92 l) con el biol (1,6 l).  
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 Para el Spinosyn  
- El Spinosyn se consiguió del área de investigación de maíz de la estación 
experimental “El porvenir” 
- Se mezcló el Spinosyn (0,76 l) con agua (1,28 l). 
- Se mezcló el Spinosyn (0,76 l) con el biol (1,6 l). 
 
               Aplicación de tratamientos  
Se realizó mediante el uso de abono orgánico (Biol) aplicados en dosis y 
tratamientos a evaluar (según cuadro de tratamiento en estudio), la Beauveria 
bassiana, aceite de Neem, Spinosyn y el Biol se aplicaron cuando la larva de 
Spodoptera frugiperda se encontró en el segundo estadio, a los 26 y 35 días 
después de la siembra con una mochila fumigadora. 
 
               Riego 
         El riego se realizó cada vez que se observaba estrés por falta de agua en cada 
uno de los trabajos de investigación. 
 
               Cosecha  
         Esta labor se realizó en forma manual evaluando los dos surcos centrales 
comprendidos en el área neta experimental por cada tratamiento y cuando el 
cultivo completó su madurez fisiológica. 
 
2.2.4 Evaluación de Variables 
 Incidencia de daños de S. frugiperda y eficiencia de plantas biocidas y 
entomopatógeno   
El grado de incidencia de la S. frugiperda se evaluó antes de la aplicación a los 25 
dds y después de la aplicación a los 36 dds. 
Se realizó de la siguiente manera se evaluó el número total de plantas dañadas por 
área neta de parcela y se contó el número de larvas antes y después de la 
aplicación. 
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N° plantas con daño----------- x 
            N° plantas totales ------------ x 
 
 Población de enemigos naturales  
Se evaluó la presencia de insectos benéficos antes de la aplicación de los 
tratamientos por parcela y se identificó según familia y especie para obtener el N° 
total de estos respectivamente. 
 
 Análisis Económico 
A través del análisis económico se determinó los costos de producción, ingreso 
bruto, costo por kilo de grano, ingreso neto, relación beneficio-costo y porcentaje 
de rentabilidad de cada uno de los tratamientos.  
 
La metodología aplicada para el análisis económico fue de la siguiente manera: 
 
Costos directos: estos costos se obtienen multiplicando la cantidad de cada rubro 
o actividad por el costo unitario. 
 
Valor bruto: es el valor que se obtiene multiplicando el rendimiento por el valor 
que recibimos por la venta de nuestro producto (precio por Kg de maíz 
comercial). 
 
Costo por kg: se obtiene dividiendo el costo total entre el rendimiento. 
 
Valor neto: se obtiene al restar el valor bruto de la producción menos el costo 
total. 
 
Relación B/C: se obtiene dividiendo el valor bruto entre el costo total de 
producción. 
 
B/C =  
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Rentabilidad: se obtiene al dividir el valor neto entre el costo total multiplicado 
por 100.  
 
 Altura de planta (cm) 
Se evaluó después de la polinización, seleccionando al azar cinco plantas, se 
midió en cm. la distancia desde la base de la planta hasta el inicio de la hoja 
bandera. Se utilizó una regla centimetrada de 3 metros. 
 
 Altura de mazorca 
  En las mismas cinco plantas seleccionadas para la variable anterior se midió desde 
la base de la planta al nudo de inserción de la mazorca más alta, cuando las 
mazorcas alcanzaron la madures fisiológica. 
 
 Número de plantas cosechadas 
Se contabilizó el número total de plantas en el área neta de cada parcela al 
cosechar sin importar si la planta tuvo una, dos o ninguna mazorca. 
 
 Número de mazorcas totales  
Se registró el número total de mazorcas cosechadas, incluyendo mazorcas 
podridas y pequeñas. 
 
 Humedad de campo 
Este parámetro se evaluó en campo, la cual consistió en tomar 10 mazorcas al 
azar después de la cosecha para cada parcela experimental, luego se procedió a 
desgranar dos hileras de cada mazorca, se mezcló el grano obtenido y con esta 
muestra a granel se determinó el porcentaje de humedad del grano al momento de 
cosecha, para determinar la humedad del grano se utilizó un determinador de 
humedad portátil. 
 
a. Rendimiento de grano (t/ha). 
          Para el cálculo del rendimiento de grano en t/ha, se realizó conteo de plantas 
acamadas de raíz antes de la cosecha en los surcos del área neta experimental. 
 
32 
  
 
 
 
 
 
Para el ajuste al 14% de humedad comercial para cada uno de los tratamientos en 
estudio se utilizó la siguiente fórmula: 
                          Donde:  
       Factor de Corrección 
            100 – H °  campo 
                        FC =    ------------------------------             
       100 - H
 o    
comercial 14 % 
     
            Peso grano 
     % de desgrane: ---------------------   x  100 
            Peso mazorca    
 
           
2.2.5 Diseño experimental 
Para este trabajo de investigación se utilizó un diseño de Bloques Completamente 
al Azar (DBCA), con 9 tratamientos y 4 repeticiones.  
           Los tratamientos y el ANVA se muestran en la tabla 8 y 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Peso Parcela   
Rdto. t/ha:   ------------------------------     x 10  x  FC x  0,80 % desgrane  
  Área neta de Parcela 
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Tabla 8 
Tratamientos en estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Tabla 9  
    Análisis de varianza 
Fuente de variabilidad G.L 
Bloques 
Tratamientos 
error 
(r-1) = 3 
(t-1) = 8 
(r-1)(t-1) = 24 
Total  (rt-1) = 35 
 
           Características del diseño experimental 
a) Del campo experimental 
- Largo                                       :   32  
- Ancho                                     :   23,5  
- Área total                                :   752  
- Área neta experimental total    :   320  
- Área entre bloques                 :   112  
b) De los bloques repetidos 
- Número de bloques                       :   4 
- Área neta de tratamiento por bloques    :   80  
- Área total de bloques                             :   640  
- Distancia entre bloques                          :   1 m; 1,5 m; 1 m 
Tratamientos Dosis 
T0 Testigo absoluto sin infestar sin control 
T1 Testigo con infestación sin control 
T2 Biol (250 l haˉ
1
)
  
 
T3 Beauveria bassiana (3 kg ha
-1
) 
T4 Beauveria bassiana (3 kg ha
-1 + 250 l haˉ1 Biol) 
T5 Aceite Neen (300 CC.haˉ
1
) 
T6 Aceite Neen (300 cc haˉ
1 + 250 l haˉ1 Biol) 
T7 Spinosyn (120 cc ha
-1
) 
T8 Spinosyn (120 cc. ha
-1
 + 250 l haˉ1 Biol) 
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c) De las unidades o parcelas experimentales 
- Número de parcela                             :   36 
- Área por parcela                                    :   16  
- Área total de las parcelas                      :   640  
- Área neta experimental por parcela       :   8  
- Distancia entre planta                             :   0,8 m 
- Distancia entre golpes                            :   0,4 m 
- Número de hileras por parcela               :   4 
- Número de golpes por hilera                  : 13 
- Número de plantas por hilera                  :   26 
- Número de plantas por parcelas             :  104  
- Número de plantas por área neta            :  52 
- Longitud de largo                                     : 5 m 
- Numero de hileras evaluadas/parcela     :    2 
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CAPÍTULO III  
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
3.1 Resultados 
 
3.1.1 Incidencia de daños de S. frugiperda y eficiencia de plantas biocidas y 
entomopatógeno   
 
El daño de S. frugiperda antes y después de la aplicación de los tratamientos y 
eficiencia de control se muestra en el tabla 10. 
 
Tabla 10.  
Incidencia de daños de S. frugiperda y eficiencia de control 
       
Incidencia de daño de S. frugiperda y eficiencia de control 
 
Tratamientos  
Incidencia de daños 
        1° Evaluación 2° Evaluación 
T0 Testigo absoluto sin infestar sin control*       54,68% 30,59% 
T1 Testigo con infestación sin control*                47,81% 27,95% 
 
Tratamientos    
Antes de la 
aplicación 
Después de la 
aplicación 
Eficiencia de 
control 
T2 Biol 250 L ha
-1 
46,86% 15,05% 84,95% 
T3 Beauveria bassiana 3 Kg ha
-1 
59,14 % 19,21% 80,79% 
T4 Beauveria bassiana 3 Kg ha
-1 
+ 250 L ha
-1 
Biol 38,78% 13,61% 86,39% 
T5 Aceite de Neen 300 cc. ha
-1 
51,28% 23,03% 76,97% 
T6 Aceite de Neen 300 cc. ha
-1 
+ 250 L ha
-1 
Biol 48,36% 17,34% 82,66% 
T7 Spinosyn 120 cc ha-
1 
48,33% 9,60% 90,4% 
T8 Spinosyn 120 cc ha-
1 
+ 250 L ha
-1 
Biol 63,47% 8,18% 91,82% 
  Fuente: Elaboración propia  
*Tratamientos donde no hubo aplicación de Biol, Beauveria bassiana, Aceite de  Neem y Spinosyn  
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3.1.2 Población de Enemigos Naturales 
El número total de insectos benéficos en el cultivo de maíz se observa en la tabla 
11.    
Tabla 11.  
Evaluación de insectos benéficos  
 
Evaluación de Insectos Benéficos antes de la Aplicación de los tratamientos 
 
 
Tratamientos 
 
 
Família 
 
 
Espécie 
 
N° de 
insectos 
benéficos 
 
N° Total 
de insectos 
benéficos 
T0 Testigo absoluto sin infestar 
sin control 
Coccinellidae Coleomegilla maculata  
6 
 
6 
T1 Testigo con infestación sin 
control 
Syrphidae 
Coccinelidae 
Syrphus fabricius 
Coleomegilla maculata 
3 
5 
 
8 
T2 Biol 250 L ha
-1 
Syrphidae Syrphus fabricius 8 8 
T3 Beauveria bassiana 3 Kg ha
-1 
Coccinellidae 
Syrphidae 
Forticulidae 
Coleomegilla maculata 
Syrphus fabricius 
Doru lineare 
5 
3 
1 
 
9 
T4 Beauveria bassiana 3 Kg ha
-1 
+ 250 L ha
-1 
Biol 
Coccinellidae 
Forticulidae 
Coleomegilla maculata 
Doru lineare 
4 
2 
 
6 
T5 Aceite de Neen 300 cc. ha
-1 
Forticulidae 
Coccinellidae 
Doru lineare 
Coleomegilla maculata 
3 
5 
8 
T6 Aceite de Neen 300 cc. ha
-1 
+ 
250 L ha
-1 
Biol 
Coccinellidae Coleomegilla maculata  
6 
 
6 
T7 Spinosyn 120 cc ha-
1 
Forticulidae 
Syrphidae 
Coccinellidae 
Doru lineare 
Syrphus fabricius 
Coleomegilla  maculata 
4 
6 
5 
 
15 
T8 Spinosyn 120 cc ha-
1 
+ 250 L 
ha
-1 
Biol 
Forticulidae 
Coccinellidae 
Syrphidae 
Doru lineare 
Coleomegilla  maculata 
Syrphus fabricius 
3 
5 
3 
 
11 
  
Fuente: Elaboración propia 
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3.1.3 Análisis Económico 
El resumen del análisis económico (Relación beneficio/costo y rentabilidad) de los 
tratamientos en estudio, para el control alternativo de S. frugiperda en el cultivo de 
maíz amarillo duro variedad INIA 622 se muestra en el tabla 12.  
Tabla 12:  
Resumen del análisis económico (Relación beneficio/costo y rentabilidad) de los 
tratamientos en estudio. 
TTO Descripción 
Rdto. 
Kg/ha 
Valor 
Bruto S/. 
Costo 
Total S/. 
Costo/Kg 
Valor 
Neto S/. 
Relación B/C Rent. (%) 
T0 
Testigo absoluto 
sin infestar sin 
control 
2 630 2104 1712,5 0,65 391,50 1,22 22,86 
T1 
Testigo con 
infestación sin 
control  
2 300 1840 1749 0,76 91  1,05 5,20 
T2 Biol 5 130 4104 2088 0,40 2016 1,96 96,55 
T3 
Beauveria 
bassiana 
5 760 4608 1254 0,21 3354 3,67 267,46 
T4 
Beauveria 
bassiana + biol 
4 880 3904 1495 0,30    2409 2,61 161,13 
T5 Aceite de Nem  5 230 4184 2167 0,41 2017 1,93 93,07 
T6 
Aceite de Nem + 
biol 
5 300 4240 2448 0,46 1792 1,73 73,20 
T7 Spinosyn 5 730 4584 9048 1,57 -  4464 0,50 - 49,33 
T8 Spinosyn + biol  5 130 4104 9317 1,81 -  5213 0,44 -55,95 
 
Costo por Kg de maíz: 0,80 nuevos soles 
 
3.1.4 Altura de planta (cm) 
La altura de planta para el cultivo de maíz amarillo duro variedad INIA 622 se 
muestra en la tabla 13 y Figura 3.    
Tabla 13: 
Análisis de varianza para altura de planta (cm) 
 
 
 
 
               
 * = Significativo          N.S. = No significativo 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 3544,89 8 443,111111 3,03 0,0169 * 
Bloque 1072,33 3 357,444444 2,44 0,0889 N.S 
Error 3514,67 24 146,444444 
  
 
Total 8131,89 35 
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(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 3: Altura de planta para el cultivo de maíz variedad INIA 622 con diferentes tratamientos alternativos 
para control de S. frugiperda.   
 
3.1.5 Altura de mazorca 
La altura de mazorca para el cultivo de maíz amarillo duro variedad INIA 622 se 
muestra en la tabla 14 y Figura 4.  
 
Tabla 14:  
Análisis de varianza para altura de mazorca (cm) 
 
 
         
            
 
                ** = Altamente significativo        N.S. = No significativo    
 
 
 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 2497,56 8 312,194444 3,89 0,0045 ** 
Bloque 175,44 3 58,481481 0,73 0,5448 N.S 
Error 1925,56 24 80,231481 
  
 
Total 4598,56 35 
   
 
39 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 4: Altura de mazorca para el cultivo de maíz variedad INIA 622 con diferentes tratamientos 
alternativos para control de S. frugiperda.      
 
3.1.6 Número de plantas cosechadas 
El número de plantas cosechadas para el cultivo de maíz amarillo duro variedad 
INIA 622 se muestra en la tabla 15 y Figura 5.  
 
Tabla 15.  
Análisis de varianza para número de plantas cosechadas 
 
 
 
 
 
 
           N.S. = No significativo       
 
 
 
 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 402,05 8 50,2569444 1,51 0,2060 N.S 
Bloque 178,44 3 59,4814815 1,79 0,1766 N.S 
Error 799,05 24 33,293981 
  
 
Total 1379,56 35 
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(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 5. Número de plantas cosechadas para el cultivo de maíz variedad   INIA 622 con diferentes 
tratamientos alternativos para control de S. frugiperda.    
 
3.1.7 Número de mazorcas cosechadas 
El número de mazorcas cosechadas para el cultivo de maíz amarillo duro variedad 
INIA 622 se muestra en la tabla 16 y Figura 6. 
 
Tabla 16.  
Análisis de varianza para número de mazorcas cosechadas 
 
 
 
 
 
           *  = Significativo          N.S. No significativo       
 
 
 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 491,00 8 61,3750000 1,37 0,2610 * 
Bloque 264,97 3 88,3240741 1,96 0,1462 N.S 
Error 1078,78 24 44,949074 
  
 
Total 1834,75 35 
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(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 6. Número de mazorcas cosechas para el cultivo de maíz variedad INIA 622 con diferentes 
tratamientos alternativos para control de S. frugiperda.      
 
3.1.8 Humedad de campo 
La humedad de campo para el cultivo de maíz amarillo duro variedad INIA 622 se 
muestra en la tabla 17 y Figura 7.  
 
Tabla 17.  
Análisis de varianza para humedad de campo 
 
 
 
 
 
            N.S. = No significativo       
 
 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 25,38 8 3,17250000 1,37 0,2591 N.S 
Bloque 1,44 3 0,48074074 0,21 0,8901 N.S 
Error 55,58 24 2,31574074 
  
 
Total 82,40 35 
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(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 7. Porcentaje de humedad de campo del cultivo de maíz variedad INIA 622 con diferentes 
tratamientos alternativos para control de S. frugiperda.     
 
3.1.9 Rendimiento de grano (t/ha-1) 
El rendimiento t/ha
-1
 para el cultivo de maíz amarillo duro variedad INIA 622 se 
muestra en la tabla 18 y Figura 8. 
 
Tabla 18.  
Análisis de varianza para rendimiento t/ha
-1 
 
 
 
 
 
             * = Significativo     N.S. = No significativo      
 
 
FV SC gl CM F p-valor significancia 
Tratamiento 53,11 8 6,63928219 7,02 .0001 * 
Bloque 6,06 3 2,02191130 2,14 0,1218 N.S 
Error 22,69 24 0,94571432 
  
 
Total 81,87 35 
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(*) = Letras distintas indican diferencia significativa   
 
Figura 8. Rendimiento t/ha
-1
 del cultivo de maíz variedad INIA 622 con diferentes tratamientos alternativos 
para control de S. frugiperda.      
 
3.1.10 Observaciones meteorológicas 
Los datos meteorológicos que se registraron durante la ejecución del trabajo de 
investigación se muestran en el tabla 19. 
 
             Tabla 19.  
Condiciones Climáticas durante el experimento. Enero-Junio 2015. 
Meses 
Temperatura Promedio C
0 
Precipitación 
Total (mm) 
Humedad 
Relativa (%) 
Máxima Media Mínima 
Enero 32,7 26,7 21,6 96,5 72 
Febrero 32,5 26,5 21,7 190,0 74 
Marzo 32,3 26,1 21,6 109,8 76 
Abril 31,9 25,8 21,4 240,4 76 
Mayo 
Junio 
32,1 
32,2 
26,1 
25,7 
21,4 
20,5 
96,6 
68,4 
74 
73 
Total 193,7 156,9 128,2 801,7 445 
Promedio 32,28 26,15 21,37 133,61 74,17 
              Fuente: SENAMI-Estación Map “El Porvenir” 2015. 
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Durante el periodo vegetativo del cultivo, se tuvo una temperatura máxima 
promedio de 32,2 °C y una mínima de 21,3 °C, encontrándose dentro de las 
temperaturas aceptables para el normal desarrollo del cultivo. 
 
La precipitación total fue de 801,7 mm, con los meses más secos junio, enero y 
mayo con 68,4; 96,5 y 96,6 mm respectivamente y abril como el mes más húmedo 
con 240,4 mm reportado por (Senami 2015). 
 
3.1.11 Muestra del suelo 
    Se tomaron muestras del campo experimental de los primeros 30 cm de 
profundidad; los cuales se homogeneizarón para luego ser enviado al laboratorio de 
suelos donde se realizaron los análisis físico-químicos correspondientes. El 
resultado se muestra en la tabla 20: 
 
          Tabla 20.  
Resultados de análisis de suelo del campo experimental 
 
 
    
                Fuente: Laboratorio de suelos y aguas-INIA 2014 
 
3.2 Discusiones 
 
3.2.1 Incidencia de daños de S. frugiperda y eficiencia de plantas biocidas y 
entomopatógeno   
   En la tabla 10 resumimos los resultados de la incidencia de daño de S. 
frugiperda antes y después de la aplicación de los tratamientos. Observamos que el 
tratamiento T0 (Testigo absoluto sin infestar sin control) y T1 (Testigo con 
infestación sin control) hubo daños en las plantas de maíz en un 54,68% y 47,81% 
en la primera evaluación, y en la segunda evaluación también hubo daño en un 
30,59% y 27,95% pero no se determinó la eficiencia de control debido a que no se 
aplicó ningún tratamiento, pero se observó que el daño disminuyó en ambos 
Textura pH % M.O % N P (ppm) K (ppm) 
F-Acr 5,95 2,37 O,107 10,81 56,77 
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testigos, debido a las altas precipitaciones que se presentaron en las fechas de 
aplicación de los tratamientos, Senami (2015), ocasionando su dispersión por 
ambos lados. Además, que la presencia de insectos benéficos también influencio en 
los resultados de evaluación que se observó en los testigos, entre las cuales se 
identificó catarinita rosa manchada (Coleomegilla maculata) con un total de 6 en el 
(T0) y este mismo insecto y moscas de las flores (Syrphus fabricius) con un total de 
8 en el (T1), que son buenos controladores del “gusano cogollero” ya que se 
alimentan del insecto plaga, para poder completar su desarrollo contribuyendo a 
mantener la población de las plagas a niveles en los que no causen un impacto 
económico grande Nájera y Souza (2010). 
 
   Por otro lado, en el tratamiento T8 (Spinosyn 120 cc. ha-1 + 250 l haˉ1 Biol) la 
incidencia de daño antes de la aplicación fue 63,47% y después de la aplicación 
8,18% con una eficiencia de control de 91,82% observándose que este tratamiento 
disminuyó la incidencia de daño de S. frugiperda en las plantas de maíz, y 
superando ampliamente a los demás tratamientos, esto debido a que es un 
insecticida derivado de un proceso natural el cual actúa tanto por ingestión, como 
por contacto según Von Proschek y Mentruyt (2001). 
 
   Cabe mencionar que la presencia de insectos benéficos también influenció en este 
tratamiento en cuanto a la eficiencia de control ya que en esta parcela se observó 
con un total de 11, entre las cuales se identificó moscas de las flores (Syrphus 
fabricius), catarinita rosa manchada (Coleomegilla maculata), tijerillas (Doru 
lineare) que, como se mencionó anteriormente, son buenos controladores del 
“gusano cogollero” Nájera y Souza (2010). 
 
    El tratamiento T4 (Beauveria bassiana 3 kg ha-1 + 250 l haˉ1 Biol) la incidencia 
de daño antes de la aplicación fue 38,78% y después de la aplicación fue 13,61%, 
observándose que hubo eficiencia de control en un 86,39%, debido a que la 
Beauveria bassiana es un hongo entomopatógeno que actúa principalmente por 
contacto, ya que el hongo es capaz de penetrar el insecto e invadirlo, provocándole 
la muerte por micosis Elósegui (2004). Por otro lado, Arias et al.(2014), demostró 
que este hongo tiene un efecto insecticida, es por ello que puede ser utilizado como 
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una alternativa clave para el manejo integrado de plagas siendo de gran ayuda para 
reducir las pérdidas de los cultivos y además puede ser utilizado para disminuir el 
uso de insecticidas químicos en el medio ambiente.  
 
   El tratamiento T2 (Biol 250 l haˉ1) la incidencia de daño antes de la aplicación fue 
46,86% y después de la aplicación 15,05%, observándose que hubo eficiencia de 
control en un 84,95% siendo favorable para controlar el daño de S. frugiperda, ya 
que el biol solo actúa como fuente de fitorregulador que ayudan a las plantas a 
tener un óptimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos Moreno, 
et al. (2011). 
 
    El tratamiento T6 (Aceite Neem 300 cc haˉ1 + 250 l haˉ1 Biol) la incidencia de 
daño antes de la aplicación fue 48,36% y después de la aplicación 17,34%; 
observándose que si hubo eficiencia de control en un 82,66%; ya que el Aceite 
Neem se utiliza para el control de S. frugiperda al actuar sus extractos como 
inhibidores de su desarrollo. Todas las partes del árbol de Neem contienen 
químicos naturales que se utilizan como insecticida, pero es la semilla la que 
contiene mayor cantidad de extracto que se usa para producirlo Negrete y Morales 
(2003), el cual fue utilizado en este experimento. 
 
3.2.2 Población de enemigos naturales 
En la tabla 11, resumimos los resultados de la población de insectos benéficos en 
las parcelas del cultivo de maíz, observando en todos los tratamientos en diferentes 
especies y cantidades. En el T7 (Spinosyn 120 cc. ha-1) y T8 (Spinosyn 120 cc. ha-
1 + 250 l haˉ1 Biol) se identificó el mayor número con un total de 15 y  11 especies 
diferentes, entre ellos moscas de las flores (Syrphus fabricius), catarinita rosa 
manchada (Coleomegilla maculata), tijerillas (Doru lineare). 
 
3.2.3 Análisis económico 
En la tabla 12, resumimos los resultados del análisis económico de los tratamientos, 
donde observamos los costos de producción que varían desde 1 712,5 soles del 
tratamiento T0 (testigo absoluto sin infestar sin control), hasta 9317 soles del T8 
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(Spinosyn 120 cc. ha-1 + 250 l haˉ1 Biol) haciendo referencia al costo de instalación 
de cada uno. 
 
Por otro lado, considerando el rendimiento obtenido y el costo total de instalación 
observamos que, para producir un kilogramo de maíz en el tratamiento T3 (Bauveria 
bassiana 3 kg ha-1) se invirtió 0,21 soles; seguido por el tratamiento T4 (Bauveria 
bassiana 3 kg ha-1+ 250 l haˉ1 Biol) donde se invirtió 0,30 soles siendo estos 
menores a diferencia de los demás tratamientos, así como el T8 (Spinosyn 120 cc. ha-
1 + 250 l haˉ1 Biol) se invirtió 1,81 soles; siendo este el más costoso de todos. 
 
Es por esta razón, que la relación beneficio/costo fue mayor para el tratamiento T3 
(Bauveria bassiana 3 kg ha-1) con 3,67, seguido por el T4 (Bauveria bassiana 3 kg 
ha-1+ 250 l haˉ1 Biol) con 2,61; el T2 (biol 250 L ha-1) con 1,96; el T5 (Aceite de 
neem 300 cc. ha-1) con 1,93; el T6 (Aceite de neem 300 cc. ha-1+ 250 l haˉ1 Biol) 
con 1, 73; el T0 (Testigo absoluto sin infestar sin control) con 1,22; y el T1 (Testigo 
con infestación sin control) con 1,05; siendo todos estos rentables a diferencia de los 
tratamientos T8 (Spinosyn 120 cc. ha-1 + 250 l haˉ1 Biol) con 0,44; y el T7 
(Spinosyn 120 cc. ha-1) con 0,50 y que a su vez representaron valores negativos para 
la rentabilidad. 
 
3.2.4 Altura de planta (cm) 
El análisis de varianza de la altura de planta (tabla 13), muestra que existe 
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mas no entre las medias 
de los bloques. 
 
La prueba múltiple de Duncan (tabla 13 y figura 3), muestra el nivel de 
significancia que existe entre tratamientos, la altura de planta fluctúa entre 183,5 -
222 cm, siendo superior el tratamiento T8 (Spinosyn 120 cc. ha-1 + 250 l haˉ1 
Biol) e inferior T0 (testigo absoluto sin infestar sin control), con diferencia 
estadística significativa con respecto a los demás tratamientos. 
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Los promedios obtenidos se encuentran dentro del rango característico reportado 
por Hidalgo (2013), quien indica que la variedad sintética de maíz amarillo duro 
“INIA 622-San Martin” tiene como característica de 1,80 a 2,20 m de altura.   
 
3.2.5 Altura de mazorca 
El análisis de varianza de la altura de mazorca de maíz, (tabla 14), muestra que 
existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos mas no entre las 
medias de los bloques. 
 
La prueba de DUNCAN (tabla 14 y figura 4), muestra la altura de inserción de 
mazorca de maíz, donde el T8 (118,5 cm), presenta el mayor valor numérico con 
diferencia estadística significativa con todos los demás tratamientos, así mismo los 
tratamientos T6, T3, T7, T1, T4, T2, T5, T0 son estadísticamente iguales entre sí. 
Pero mayores al tratamiento (T0) testigo absoluto sin infestar, sin control. 
Demostrándose de este modo la influencia de la aplicación de los demás 
tratamientos en este parámetro evaluado.  
 
3.2.6 Número de plantas cosechadas 
En la tabla 15, se muestra el análisis de varianza de número de plantas cosechadas, 
donde no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos y de 
los bloques.  
 
La prueba de Duncan del número de plantas cosechadas (tabla 15 y figura 5), indica 
que el T8, con mayor valor numérico 40,25; obtuvo diferencia estadística 
significativa a los demás tratamientos, así mismo los tratamientos T7, T3, T4, T1, 
T2 y T5 fueron estadísticamente iguales, y con diferencia estadística significativa a 
los tratamientos T6, y T0 de los cuales el T0 presento el menor valor numérico 
(28,5) para esta variable. Hidalgo (2016) menciona que en un trabajo realizado con 
crucial FS se obtuvo con menor número de pérdidas de plantas a la cosecha, 
mientras que el tratamiento testigo sin aplicar tuvo mayor número de plantas 
perdidas por daño de S. frugiperda, además Moreno, et  al. (2011), menciona que el 
Biol como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las plantas a tener 
un óptimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos. 
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3.2.7 Número de mazorcas totales 
El análisis de varianza de número de mazorcas totales (tabla 16), muestra que si 
existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos pero no existe 
diferencia significativa entre las medias de los bloques. 
 
La prueba de Duncan de número de mazorcas totales (Tabla 13 y Figura 6), 
muestra al tratamiento T8 con el mayor valor numérico (41,5) con diferencia 
significativa en comparación con los demás tratamientos, seguido del T7, T4, T3, 
T1, T2 y T5 que fueron estadísticamente iguales y con diferencia estadística 
significativa a los tratamientos T6 y T0 los cuales presentaron los menores valores 
numéricos (30,25 y 27,75) para esta variable. 
 
En cuanto a número de mazorcas totales (Figura 6) mantienen una relación directa 
con el número de plantas cosechadas (Figura 5), manteniendo una relación de al 
menos de una mazorca cosechada por planta. Este valor se encuentra dentro de las 
características de las diferentes variedades de maíz quienes producen de 1 a 2 
mazorcas por planta Ruíz, F. C.; Cotrina, J. O.; Neef, J. (2006). 
 
3.2.8 Humedad de campo 
El análisis de varianza de humedad de campo (tabla 17), muestra que no existe 
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos y de los bloques. 
 
La prueba de DUNCAN de humedad de campo (Tabla 17 y Figura 7), indica que el 
T2, con mayor valor numérico 25,1; obtuvo diferencia estadística significativa a los 
demás tratamientos, así mismo los tratamientos T1, T7, T8, T5, T4, T3 y T6 fueron 
estadísticamente iguales, y con diferencia estadística significativa al tratamiento T0 
el cual presento el menor valor numérico (22,35) para esta variable. 
 
3.2.9 Rendimiento de grano (t/ha-1) 
La Tabla 18, muestra el análisis de varianza del rendimiento de maíz, donde si 
existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos, pero no existe 
diferencia significativa entre las medias de los bloques. 
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La prueba de Duncan del rendimiento del maíz (tabla 18 y Figura 8), muestra que 
los tratamientos que mejor resultaron en esta prueba son el T3 y T7 con 
rendimiento de 5,76 t.haˉ¹ y 5,74 t.haˉ¹ respectivamente, sin diferencia significativa 
entre sí, y con los tratamientos T6, T5, T8, T2, y T4, estos a su vez, con diferencia 
significativa con el T0 y T1 que presentaron el menor valor en rendimiento de 2,63 
t.haˉ¹  y  2,30 t.haˉ¹.   
 
En cuanto al rendimiento de grano al 14% de humedad, se ha logrado tener buenos 
rendimientos de maíz, var. INIA 622, (Figura 9), en los tratamientos T3, T7, T6, 
T5, T8, T2, siendo estos rendimientos de 5,76; 5,74; 5,30; 5,24; 5,14; 5,13 t.haˉ¹ 
encontrándose dentro del rango de rendimiento de esta variedad según Hidalgo 
2012 (5 a 7 t.haˉ¹), a diferencia de los tratamientos T4, T1, y el T0, quienes 
resultaron con menor rendimiento (4,88; 2,63; 2,30 t.haˉ¹). Según los parámetros 
evaluados ya que en el T0 y T1 no se aplicó ningún tratamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
  
 
 
CONCLUSIONES 
 
 Según los resultados obtenidos en el trabajo de investigación se observó que el abono 
orgánico (biol), el entomopatógeno (Beauveria bassiana) y biocidas (aceite de Neem) 
son una alternativa clave para el control de S. frugiperda, siendo de gran ayuda para 
reducir las pérdidas del cultivo y por lo tanto puede ser utilizado para amortiguar el 
efecto de insecticidas químicos en el medio ambiente. 
 
 El tratamiento T8 (Spinosyn 120 cc. ha-1 + 250 l haˉ1 Biol) fue el que obtuvo el mejor 
porcentaje en cuanto a la eficiencia de control de S. frugiperda llegando a alcanzar un 
91,82%, así mismo el T4 (Beauveria bassiana 3 Kg ha-
1
 + 250 l haˉ1 Biol) alcanzó un 
86,39%; el T2 (biol 250 l haˉ1) con 84,95%; y el T6 (aceite de Neem 300 cc. haˉ1 + 
250 l haˉ1 Biol) alcanzó 82,66%.  
 
 Según la evaluación de insectos benéficos se observó la presencia de catarinita rosa 
manchada (Coleomegilla maculata), moscas de las flores (Syrphus fabricius), tijerillas 
(Doru lineare) en cantidades diferentes en cada uno de los tratamientos. 
 
 Considerando el análisis económico, el tratamiento T3 (Beauveria bassiana 3 kg ha-1) 
es el que obtuvo mayor rendimiento y con un beneficio –costo de 3,67 debido a eso se 
tradujo una mayor ganancia económica de S/. 2 67,46 soles en cuanto a la 
rentabilidad.  
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RECOMENDACIONES 
 
 Realizar parcelas de comprobación en campo de productores con las dosis de los 
tratamientos que sobresalieron en el presente trabajo para su validación de la 
tecnología lograda. 
 
 Realizar otros trabajos de investigación similar en mayores dosificaciones de 
diferentes aplicaciones de entomopatógenos, biocidas y bioles producidos en la 
región, pero con el fin de controlar las plagas.  
         
 Organizar eventos de capacitación a productores sobre la importancia de los 
entomopatógenos, biocidas y bioles en la productividad de los cultivos de mayor 
importancia en la región. 
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ANEXOS 
Anexo A: Características del diseño experimental 
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Anexo B: Croquis detallado de una parcela 
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Anexo C: Número de días al 50% de floración masculino del maíz variedad INIA 622 con tratamientos 
alternativo para control de S. frugiperda.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) = Letras iguales indican que no hay diferencia significativa entre sí.  
 
Anexo D: Número de días al 50% de floración femenina del maíz variedad INIA 622 con tratamientos 
alternativo para control de S. frugiperda.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) = Letras iguales indican que no hay diferencia significativa entre sí. 
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Anexo E. Costo de producción T0 (Testigo absoluto). 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo F. Costo de producción T1 (Testigo con infestación/sin control). 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Riegos (04) Jornales 4 25 100
Deshierbos Jornales 10 25 250
3.Insumos
Semilla Kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 4.45 20 89
Desgrane Ton 4.45 30 133.5
Costo total de producción 1 712,50
Actividad Costo Total
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Riegos (04) Jornales 4 25 100
Deshierbos Jornales 10 25 250
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.18 20 103.6
Desgrane Ton 5.18 30 155.4
Costo total de producción 1 749,00
Actividad Costo Total
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Anexo G. Costo de producción del T2 (biol) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
Anexo H. Costo de producción de T3 (Bauveria bassiana) 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de biol (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Biol Litro 250 1 250
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 4.96 20 99.2
Desgrane Ton 4.96 30 148.8
Costo total de producción 2 088,00
Actividad Costo Total
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Bauveria bassiana  (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Bauveria bassiana kg 3 1 3
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.72 20 114.4
Desgrane Ton 5.72 30 171.6
Costo total de producción 1 254,00
Actividad Costo Total
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Anexo I. Costo de producción de T4 (Bauveria bassiana+ biol) 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo J. Costo de producción de T5 (Aceite Neem) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Aceite Neen (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Aceite Neen Litro 300 1 300
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.54 20 110.8
Desgrane Ton 5.54 30 166.2
Costo total de producción 2 167,00                                                                                  
Actividad Costo Total
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Bauveria bassiana  + biol (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 125
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Bauveria bassiana  kg 3 1 3
biol Litro 250 1 250
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.54 20 110.8
Desgrane Ton 5.54 30 166.2
Costo total de producción 1 495,00                                                                                    
Actividad Costo Total
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Anexo K. Costo de producción de T6 (Aceite de Neem+ biol) 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo L. Costo de producción de T7 (Tracer) 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Aceite Neen + biol (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 125
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Aceite Neen Litro 300 1 300
biol Litro 250 1 250
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.66 20 113.2
Desgrane Ton 5.66 30 169.8
Costo total de producción   2 448,00                                                                         
Actividad Costo Total
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Tracer (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Tracer Litro 120 1 120
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.16 20 103.2
Desgrane Ton 5.16 30 154.8
Costo total de producción 9 048,00                                                                            
Actividad Costo Total
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Anexo M. Costo de producción de T8 (Tracer + biol) 
        
   
 
 
 
                                    
Unidad Cantidad Precio
 Medida  01 has Unitario
1.Preparación de Terreno
Arado, rastra surcado horas/maq 5 80 400
Arreglo de canales riego Jornales 2 25 50
Análisis de suelo Muestra 1 70 70
2.Labores culturales
Siembra Jornales 5 25 125
Aplicación de Tracer + biol (02 aplicaciones) Jornales 4 25 100
Aplicación Herbicida(02 aplicaciones) Jornales 8 25 200
Deshierbos jornales 10 25 250
Riegos (04) Jornales 4 25 100
3.Insumos
Semilla kg 18 5 90
Herbicida Post-emergente Litro 2 30 60
Tracer Litro 150 1 150
biol Litro 250 1 250
Sacos Saco 20 1 20
4.Cosecha y Transporte
Cosecha Manual Jornales 5 25 125
Transporte Ton 5.54 20 110.8
Desgrane Ton 5.54 30 166.2
Costo total de producción 9 317,00
Actividad Costo Total
